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(57) Abstract: The invention concerns a motor vehicle alternator- starter control and power module, connected between the alterna- 
te tor-starter (3), an on-board source (Ua) and a ground line (GND) of the vehicle, comprising: a transistor bridge with a plurality of 
branches (Bl B3), a control unit for comparing a phase voltage ($) of the alternator-starter with a reference voltage (Ua, GND) and 

O control the transistors based on the result of the comparison, the control unit including: a driver (10, 20, 30) for each branch of the 
^ transistor bridge, said driver being connected proximate the transistors of the branch, and a control circuit for controlling the drivers. 
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(57) Abrege : L'invention concerne un module de controle et de puissance d'un alternateur-demarreur pour vehicule automobile, 
connecte entre rahernateur-demarreur (3), un reseau de bord (Ua) et une ligne de masse (GND) du vehicule, comportant: un pont 
de transistors a plusieurs branches (Bl - B3), une unite de commande pour comparer une tension de phase ($) de V alternateur- 
demarreur avec une tension de reference (Ua, GND) et commander les transistors en fonction du resultat de la comparaison, Tunite 
de commande comprenant: un driver (10, 20, 30) pour chaque branche du pont de transistors, ledit driver etant connecte a proximite 
des transistors de la branche, et un circuit de controle pour commander les drivers. 
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Module de controle et de puissance d'un alterno-demanreur integrable. 
Domaine de Pinvention 

L'invention concerne une machine electrique tournante et reversible, telle 
5 qu'un altemateur-demarreur, destinee notamment d'une part, a alimenter en 
electricite le reseau de bord d'un vehicule automobile et a charger la batterie de 
ce vehicule et d'autre part a demarrer le moteur thermique du vehicule 
automobile. L'invention concerne plus particulierement un module de controle et 
puissance destine a commander une telle machine. 

10 Etat de la technique 

Dans un vehicule automobile, l'alternateur permet de transformer un 
mouvement de rotation du rotor inducteur, entraine par le moteur thermique du 
-vehicule, en un courart electrique induit dans les bobinages du stator. 
L'alternateur peut aussi etre reversible et constituer un moteur electrique, ou 
15 machine electrique tournante, permettant d'entratner en rotation, via I'arbre de 
rotor, le moteur thermique du vehicule. Cet altemateur reversible est appele 
altemo-demarreur, ou altemateur-demarreur. II permet de transformer I'energie 
mecanique en energie electrique et vice versa. Ainsi, un altemo-demarreur peut 
demarrer le moteur thermique du vehicule automobile, ou encore, fonctionner 
20 en mode moteur pour entraTner le vehicule automobile. En general, le stator 
comporte trois bobinages, de sorte que l'alternateur est de type triphase. En 
variante, l'alternateur est du type hexaphase et peut etre bobine avec des 
barres de conducteurs formant des epingles. Lorsque Taltemo-demarreur 
fonctionne en mode demarreur ou en mode moteur, il doit transmettre au 

25 moteur thermique un couple tres eleve. 

Cette machine de type polyphase et reversible fonctionne done en 

altemateur pour, notamment, charger la batterie du vehicule et en demarreur 
pour entraTner le moteur a combustion interne, dit aussi moteur thermique, du 

vehicule automobile pour son demarrage. 
30 A cet effet, une unite de puissance connectee sur les phases de I'induit 

de I'altemateur, sert de port de commande de ces phases en mode moteur et 
fait office de port redresseur lorsque raltemateur-demarreur fonctionne en 
mode altemateur. 

La figure 20 represente une machine electrique tournante formant 
35 altemateur-demarreur selon I'art anterieur, tel que decrit dans le document WO 

01/69762. , 

Sur cette figure, la partie droite correspond a I'avant de la mach.ne et la 
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partie gauche a I'amere de la machine. Cette machine toumante formant 
altemateur comprend : 

- un rotor 743 bobine constituant I'inducteur associe classiquement a 
deux bagues collectrices 706, 707 et deux balais par lesquels est amene le 

5 courant d'excitation ; 

- un stator polyphase 503 portant plusieurs bobines ou enroulements, 
constituant hnduit 507, qui sont connectes en etoile ou en triangle dans le cas 
le plus frequent d'une structure triphasee et qui delivrent vers le pont 
redresseur, en fonctionnement altemateur, la puissance electrique convertie. 

10 Le pont est relie aux differentes phases de Hnduit et est monte entre la 

masse et une borne d'alimentation de la batterie. Ce pont presente, par 
exemple, des diodes associees a des transistors de type MOSFET. 

Le fonctionnement en mode moteur d'un tel altemateur s'effectue en 
imposant, par exemple, un courant continu dans I'inducteur et en delivrant de 
15 maniere synchrone, sur les phases du stator, des signaux dephases de 120°, 
idealement sinusoTdaux mais eventuellement trapezofdaux ou carres. 

Ce pont redresseur en mode altemateur, et de commande en mode 
moteur, est pilote par une unite de controle. L'unite de puissance, constituee 
par le pont de redressement et de commande, et l'unite de controle constitue un 
20 module de controle et de puissance implante a rexterieur de la machine 
electrique toumante a iaquelle elle est reliee par un moyen de liaison electrique 
aux bomes de sortie des phases du stator. 

II est, en outre, prevu des moyens pour le suivi de la position angulaire 
du rotor pour, en mode moteur electrique, injecter au bon moment du courant 
25 electrique dans le bobinage conceme du stator. 

Ces moyens, avantageusement de type magnetique, envoient des 
informations a l'unite de controle et sont decrits par exemple dans les 

documents FR-2 807 231 et FR 2 806 223. 

Ces moyens comportent done une cible calee 750 en rotation sur le rotor 

30 ou la poulie 701 de la machine et au moins un capteur 752 du type a effet Hall 
ou magneto-resistif detectant le passage de la cible, avantageusement du type 

magnetique. . , 

De preference, au moins trois capteurs 752 sont prevus, ceux-ci etant 
portes par le palier avant 713 ou arriere 504 que comporte la machine 
35 electrique toumante pour supporter, de maniere fixe, le stator et, a rotation, le 
rotor. 
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Le porte-capteur 753, id en matiere plastique, presente des portions 
755 d'orientation axiale. Ces portions 755 traversent le palier 504 a la faveur Id 
d'un trou 754. Les capteurs 752 sont solidaires des portions 755 et sont 
implantes radialement entre la cible 750 et les pales 505 en etant tres proches 
de la cible 750. Le porte capteur est monte sur un boulon de fixation 757. 

Les connexions electriques des capteurs 752 sont logees dans le porte- 
capteurs 753 fixe a Vaide de deux oreilles 756 sur le fond du palier arriere 504 
du cote oppose a la cible 750 et au rotor 743. 

Le porte-balais 716 est fixe sur la rrieme face du fond du palier amere 
) 504 a raidede'boulonsetd'oreilles-non references. 

Le porte-balais 71 6 comporte de maniere connue deux cages pour le 
guidage de ba.ais cooperant chacun avec une bague collectrice 706 707 
ipportee sur I'extremite arriere de I'arbre 502. Les balais sont soumis a I adion 

de ressorts loges dans les cages. • 
5 on souhaite, dans certains cas, ameiiorer les performance^ de 

demarrage d un aftemateur-dema^eur. Ainsi. II est possible de surexcrter le 

rotor pour obtenir plus de couple au demarrage. 

Cette surexcitation peut etre reaUsie par une surtenston aux bomesdu 

bobinage d'excitation et/ou une surintensite dans le bobinage dexcrtafon par 
90 raDDort a un altemateur conventionnel. 

20 ra PP Qrt ced ^ stre r . a|js6 . rak)e tfun SUIVO tteur aectroraque surexctant le 
hnhinaae du rotor uniquement en mode demarrage. 

*° Stte machine a Id la structure d un altemateur claque, par exempt 
ou type de celui decrit dans le document EP-A* 515 259 auque. on so 

25 reDortera pour plus de precisions. .' 
25 report P^ po,^ 741, 742 sont trouees pour le passage a forcede 

Tarbre 502. Plus precisement, I'arbre 502 est plus durque les roues po.a,res 
741 742 pour fixation de celles-ci par ses portions molletees. 

C^t arb-e 502 s'etend de part et dautre du rotor 743 et forme un sous- 

30 ^ 

id par soudage«ectnque.chacuneun ventlteteur 515 avec des pates 505. 

Ce«e machine est done a ventilation interne (refte tt-^ 
son rotor portent au molns a rune de ses Smites axia.es un vent-ateur 515. 
35 En variante la machine est refroidie par aau ^ avec des roues 
Plus precisement le rotor est un rotor a gmtes r « 
P olaires741 742 portan, a four peripherie externa des dents d'onentabon axrale 
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et de forme trapezioTdale. Les dents d'une roue polaire sont dirigees vers les 
dents de I'autre roue polaire, lesdites dents de forme globalement trapezoidale 
etant reparties de maniere imbriquee d'une roue polaire a I'autre. 

Bien entendu, comme decrit par exemple dans le document FR-A-2 793 
085, des aimants permanents peuvent etre intercales entre les dents des roues 
polaires pour augmenter le champ magnetique. 

Le rotor porte un bobinage d'excitation entre les flasques de ses roues 
polaires Ce bobinage comporte un element electriquement conducteur qui est 
enroule avec formation de spires. Ce bobinage est un bobinage d'excitation qui, 
lorsqu'il est active, magnetise le rotor pour creer, a I'aide des dents, des poles 
magnetiques. Les extremrtes du bobinage du rotor sont reliees chacune a une 
bague collectrice sur chacune desquelles frotte un balai. Les balais sont portes 
%ar un porte-balais solidaire du palier arriere de la machine portant 
centralement un roulement a billes supportant a rotation I'extremite amere de 
15 I'arbre portant a solidarisation le rotor. 

L'extremite avant de I'arbre est supportee a rotation par un roulement a 
billes 711 porte par le palier avant 713 de la machine. L'extremite avant de 
I'arbre porte a I'exterieur de la machine une poulie 701 appartenant a un 
dispositif de transmission de mouvement comportant au moins une courroie en 
20 prise avec la poulie. Le dispositif de transmission de mouvement etablrt une 
liaison entre la poulie et un organe, tels qu'une autre poulie, entratne en rotation 
par te moteur a combustion interne du vehicule. 

De plus un capot arriere 511 est monte sur le palier arriere 504, 
notamment pour proteger le porte-balais, en sorte que lesdits moyens de suivi 
25 sont mieux proteges et plus faciles a implanter. 

Lorsque la machine - ici un altemateur-demarreur - fonctionne en 
mode altemateur, c'est-a-dire comme generateur electrique, la poulie 701 est 
entramee en rotation par le moteur a combustion interne du vehicule v.a au 
moins la courroie precitee. Lorsque la machine fonctionne en mode demarreur, 
30 c'est-a-dire en moteur electrique. la poulie entraTne en rotation le moteur du 
vehicule via la courroie. 

Les paliers avant et arriere, ajoures pour la ventilation interne de la 
machine, sont relies entre eux, par exemple a I'aide de tirants 527, et 
appartiennent au support de la machine destine a etre fixe sur une partie fixe du 
35 vehicule. Ce support porte de maniere fixe a sa peripherie externe le stator 
constitue usuellement par un paquet de toles 508 dotees d'encoches pour le 
montage des bobines ou plus generalement des enrolments du stator dont 
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les sorties sont reliees au pont redresseur et de commande precite. 

Les bobines ou enroulements du stator sont formes par des fils ou des 
enrolments en barres comme decrit par exemple dans le document 
WO92/06527 ; les barres peuvent etre de section rectangulaire. 

Le stator entoure le rotor, dont les balais sont relies a un regulateur de 
Tattemateur pour maintenir la tension de I'alternateur a une tension voulue .a 
par exemple de I'ordre de 14V, pour une batterie de 12V. 

Le module de controle et de puissance et le regulateur sont ici montes 
dans un boTtier electronique implante a I'exterieur de la machine electnque 
tournante. Le regulateur peut egalement etre integre dans I'unite de controle du 
module de controle et de puissance qui est implante a I'exterieur. Ce bo.fer 
porte des moyens de commutation, comportant des interrupteurs de puissance, 
tine unite de commande et un circuit de surexcitation. Le circuit de surexcrtafon 
est actif en mode demarrage pour rendre maximal le couple de demarrage de 
raltemateur-demarreur et demarrer plus aisement le moteur a combustion 
interne, drt aussi moteur thermique, du vehicule automob.le, sort lors .dun 
demarrage a froid, sort lors d'un redemarrage apres par exemple un arret a un 
feu rouge, le moteur ayant ete coupe pour reduire a la consommafon de 
carburant et realiser ainsi une fonction dite de «Stop and GO». 

Ce circuit de surexcitation recort en entree la tension de reseau de bord 
delivree par la batterie et/ou I'alternateur et delivre aux borhes du bob.nage 

d'excitation une tension superieure a cette tension de reseau de bord. 

Le regulateur peut comporter des moyens qui permettent, dans le cas ou 

raltemateur-demarreur se dechargerait sur le reseau de bord en_ etant 
25 deconnecte par rapport a la batterie (cas de « load dump » selon la 
anglo-saxonne genera.ement utilisee par ,'homme du metier), de 
^mmander immediatement .'ouverture d'un commutateur de puissance qu, 
Smente la bobine d'excrtation, afin de realiser une demagnet,sat,on rap.de de 
I'alternateur, notamment de son rotor. : .■ .... 

30 Actoellement, | est c.ass.que de realiser une untte de purssance dans 

laquaHe le pent redresseur comporte des transistors de puissance «»nnertes 
2r former un pent d interrupteurs, et dans lequeUes trans,s.o^ sont 
»Landes an synchronisme avec .e courant present dans un enroulement 
™* ranemaTur (re dressement synchrone). Cependan, .. est neoessa,re 
35 de pitoter les transistors au moyen d'une unite de console relafvement 
\A*m con, m e,par exemple. un mfcrocontroleur, des sondes de oouran. 
decant le sens du courant dans ies bobinages de flndutt de raltemateur, un 
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pont image, etc. L'un de ces ponts redresseurs est decrit dans la demande de 
brevet FR-A-2 806 553. Ce pont redresseur est represents sur la figure 1. II 
comporte trois branches B1, B2, B3 de au moins deux transistors chacune, 
connectees chacune entre une phase de raltemo-demarreur 91, q>2, q>3, 
ralimentation Ua du reseau de bord et la masse GND. Chaque transistor T1 a 
T6 est pilote par une unite de commande U1 a U6. Ces unites de commande 
U1 a U6 torment ensemble I'unite de controle de I'unite de puissance formee 
par le pont d'interrupteurs. Chacune de ces unites de commande est prevue 
pour comparer une tension de phase de I'altemateur avec une tension de 
reference et pour commander un des transistors du pont redresseur, en 
fonction du resultat de la comparaison. Chacune de ces unites de commande 
comporte des moyens distincts de ceux des autres unites et prevus pour 
'tealiser. de maniere distincte des autres unites, une comparaison et une 
compensation des variations de sa tension de reference, de sorte que chaque 
unit6 ne necessite aucun signal que ceux ayant meme variation que la tension 
de phase et que ceux ayant meme variation que sa tension de reference. 
Chaque unite de commande U1 a U6 commande un transistor de puissance T1 
' aT6. 

Cette unite de controle, comme la plupart des unites de controle connues 
actuellement, necessite un nombre de composants electroniques important 
puisqu'il necessite une unite de commande par transistor du pont redresseur. 

Les composants utilises pour realiser I'unite de puissance sont done 
places et connectes sur une premiere carte electronique et torment I'etage de 
puissance. 

Les composants utilises pour realiser I'unite de controle sont places et 
connectes sur une seconde carte electronique. 

Les deux cartes electroniques, formant le module de controle et de 
puissance, sont connectees ensemble par des fils electriques. Or, la liaison 
electrique de ces deux cartes necessite un grand nombre de connexions entre 
les deux etages. En consequence, le module de controle et de puissance est 
relativement encombrant, ce qui necessite de le placer dans un bottier distinct 
du bottier contenant Tensemble electromecanique de raltemo-demarreur. 

Ainsi, contrairement aux altemateurs ciassiques qui sont entierement 
integres dans un meme bottier, raltemo-demarreur necessite deux bortiers, a 
5 savoir un boTtier comportant raltemo-demarreur lui meme et un bottier 
contenant le module de controle et de puissance. Un altemateur-demarreur 
necessite done un encombrement superieur a un altemateur classique. De plus, 
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il entratne, pour I'utilisateur, une difficult de mise en place supplemental, 
dans le vehicule automobile, car c'est au constructed automobile de connecter 
les deux boftiers ensemble. 

Expose de T invention . 
invention a justement pour but de remedier aux inconvenients des 
techniques exposees precedemment. A cede fin. .invention propose un module 
de oontrflle et de puissance miniaturise et pouvant etre Integra dans le bortrer 
de raltemo^emarreur. Ce module comports une unite de puissance dans 
.aguelle les transistors d une meme branche du pent redresseur sort prtotes par 
un driver implants a praximUe des transistors et contrale par un crcurt de 
aestton qui peut etre place a distance du driver. , 
^ Ainsi la prasente invention prasente Tavantage de reduira la longueur 
des connexions entre les drivers et I'unite de puissance. Certaines de ces 
co^n^ns etant utilisees pour des mesures. par exemple des mesure de 
5 Con presented dans ,'unrte de puissance, la reduction de la longueur de ces 
connexions dediees aux mesures pern** de garantir une bonne prec,s,on de 
"sores par .'elimination de perturbation parasite pouvant affecter des 

connexions de grande longueur. . . 

Te driver de .'unite de contrale de linventton peut piloter plus-eurs 

0 transistors simultanement, c'est-a-dira les transistors dune meme branche du 
pent redresseur. Ce driver presente done I avantage d'etre peu encombranrtout 
en contenant un nombra important de fonctions. Du fait de son relabvement 
faibte encombrament, .1 peut etre place sur ,'etage de puissance, a prox,m rt e 
des transistors de runite de puissance qu'il pilote. _ _^ 

25 Plus pracisement, .invention conceme un module de contrale et de 

puissance dun altemateur-demarraur pour vehicule automobile, 
• alternateur^emarreur, un reseau de bond et une ligne de masse du veh.cu.e, 

^"une unite de puissance compranant un pont de transistors a plusieurs 
30 branchy ^ ^ pour romparer une tension de phase de 

raltemateur^emarreur avec une tension de reference et commander les 
transistors de I'unite de puissance enfonctiondu rasultat de la comparaison, 
caracterise en ce que I'unite de controle comprend : 
35 . un driver pour cheque branche du pont de transistors de I urate de 

puissance, ledit driver etant connecte a praximite des transistors de la branche 
de I'unite de puissance, et 
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- un circuit de gestion pour commander les drivers. 
Breve description des figures ~ 

La figure 1, deja decrite, est une representation schematique d'un 
module de controle et de puissance selon I'art anterieur. 
5 La figure 2 represente un module de controle et de puissance selon 

I'invention. 

La figure 3 represente les differentes connexions d'un driver dans une 
unite de controle de I'invention. 

La figure 4 represente les connexions electriques entre un driver et les 
10 transistors de I'unite de puissance qu'il pilote. 

La figure 5 represente un mode d'integration du module de controle et de 
puissance de I'invention, a I'arriere d'un boTtier d'attemateur-demarreur. 
* La figure 6 represente une vue en en elevation d'un mode de realisation 
d'un module de puissance selon I'invention. 
15 La figure 7 est une vue en coupe selon la ligne A-A de la figure 6. 

La figure 8 est une vue en coupe de la realisation d'un module de 
puissance selon un autre mode de realisation. 

Les figures 9 a 11 represented un mode de connexion a la masse des 
modes de realisation correspondant aux figures 6 a 8. 
20 La figure 1 2 et un autre mode de realisation de I'invention. 

La figure 13 est une vue en coupe d'un palier arriere comportant les 
modules electronique de puissance selon I'invention. 

La figure 14 montre un exemple de ventilateur utilise dans la figure 1 3. 
Les figures 15, 16, 17 et 17a montrent des mode de connexion des 
25 sorties des modules electronique realisees au niveau du capot. 

Les figures 18 et 19 montrent une vue axiale arriere du capot de la 

machine electrique. 

La figure 20 montre un alternateur-demarreur selon I'art anterieur. 
Les figures 21 et 22 montrent un exemple de realisation des modules 
30 representes aux figures 7 et 12. 

La figure 23 est une vue en coupe de la figure 1 2. 
Description detaillee de modes de realisation de I'invention. 
Dans les figures les elements identiques ou similaires seront representes 
par les memes signes de reference. La tension de bord referencee Ua peut 
35 egalement etre appelee B+. 

La figure 2 represente le module de controle et de puissance 100 de 
I'invention, connecte a I'altemo-demarreur. Plus precisement, cette figure 2 
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montre un altemo-dSmarreur 3 triphasS donl chaque phase q>1, q>2 et <p3 est 
connects a une des branches, respectivement B1, B2 et B3, de lunrte de 
puissance 1. Chacune des 3 branches du pent redresseur ou de commande 
constituant runrte de puissance 1 sort idertiques. En consequence, seule la 
branche B1 sera decrite en detail par la suite. 

La branche B1 du port redresseur 1 comporte deux interrupteurs 11 et 
12 qui, dans rinvention, sort des transistors de puissance. Le transistor 11 est 
to 'transistor « high side » de la branche B1. II est connecte ertre .a phase <p1 
de l altemc-demarreur et fomentation Ua du raseau de bord du vehtcule^ Le 
transistor 12 est .e transistor « tow side » de la branche B1.1t est connecte 
entre la phase q.1 de faltemo-demarreur et la ligne de masse GND 

le module de contrale et de puissance comporte une unite de controle 
lo comprenant d'une part, les drivers 10. 20, 30 pitotart ^"^"^ 
de puissance d'une m6me branche et. avantageusemert. ces dnvera 
compare™ les potertiels de phase ,1, ,2 . ,3 de * 
potential de masse du port redrasseur pour la commande du transistor _12 et 
le potertie. de sortie Ua du port radrasseur pour la ^commande du 
transistor 11, et d'autra part, un circuit de gestion 2 des dnvers 10, 20 et 30 

Les branches du port radrasseur ainsi que les dnvers qui les p-totent 
torment un premier etage 100b du module de .invention. Le crcurt de gest.cn 2 

forme un second etage 100a. ■■ . 

Lednver10estconnecte,enso rt ie,auxgnl.esdesdeuxtrans,sto^11^ et 

12 Ce driver 10 est lui meme connecte, par son entree, au circuit de geston 2. 
' Chaque driver 10. 20 et 30 est controle par le meme c,rcu.t de gesfon 2. 
25 Pour cela chaque driver recoit en entree differents signaux provenant du crcurt 
de gestion 2. Ces signaux sont represents sur la figure 3. 
Ces signaux sontrepartis en deux categories : 

- les signaux indiques a gauche du driver : ce sent les signaux provenant 
du circuit de gestion ; et 

30 les signaux indiques a dmfte du driver : ce son. les signaux racus ou 

transmis a I'unite de puissance. c'est-S-dira aux transistors que p.lote le dnver. 

L'un des signaux racus du circuit de gestion est ,alimentat,on boos,, 
nommee ALG, qui est la tension d'alimentation fournie par une source aux.te.ra 
^grilles des transistors 11 et 12. Le driver recoit egalemert. du c.rau.1 de 

35 gestton des signaux de capteur SC qui sort dee informations foum.es par les 
Sp eura de position du mtor de faKemo^emaneur pour indiquer pos rt ,on du 
ratoT de la machine electrique toumante. Le circuit de contrale fount* 
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egalement au driver une information VD de validation du mode demarreur et 
une information VA de validation du mode alternateur. Ces deux demiers 
signaux permettent au driver de savoir si I'alterno-demarreur doit travailler, a un 
instant precis, comme un altemateur ou comme un demarreur. 

Sur cette figure 3, on a represents egalement les signaux regus et 
transmis a Punite de puissance, c'est-a-dire aux transistors 11 et 12 du pont 
redresseur. Le driver regoit le potentiel d'alimentation Ua de Taltemo- 
demarreur, a savoir le potentiel de Palimentation du reseau de bord. II regoit 
egalement une information MUa qui est I'entree de mesure du potentiel de cette 
ligne Ua. Le driver foumit en sortie un signal GHS qui est le signal de 
commande de la grille du transistor de puissance 11. Le driver regoit aussi 
I'entree de phase PH provenant de Paltemo-demarreur ainsi que la mesure 
^MPH du potentiel de I'entree de phase. Le driver foumit aussi eri sortie la 
commande GLS de la grille du transistor de puissance 12. Enfin, le driver regoit 
le potentiel de la masse GND ainsi que la mesure MGND du potentiel de la 
masse. " 

Sur la figure 4, on a represents un driver 10 f 20, 30 du module de 
controle et de puissance 100 de Pinvention, avec ses drfferents composants et 
ses differentes connexions. Sur cette figure 4, Palterno-demarreur 3 foumit un 
signal de phase q>1 aux transistors low side 12 et high side 1 1 ainsi qu'a Tentree 
PH du driver. II foumit aussi la mesure de phase au driver 10 sur son entree 
MPH. 

Sur cette figure 4, les entrees des mesures MPH MGND et MUA ont ete 
representees a gauche du driver pour une simple question de simplification de 
la figure. En pratique, comme montre sur la figure 3, ces trois entrees sont 
placees sur le cote droit du driver, c'est-a-dire sur le cote de Punite de 
puissance. 

Le transistor 12 est connecte a la masse GND ainsi qu'a I'entree MGND 
du driver. Le transistor 11 est connecte a la ligne de tension Ua ainsi qu'a a 
I'entree MUa du driver. 

Deux comparateur C11 et C12 sont connectes, respectivement, entre les 
entrees MUa et MPH et entre les entrees MPH MGND du driver. Le signal de 
sortie du comparateur C1 1 foumit une valeur de comparaison entre la valeur de 
la phase MPH et la valeur de la tension de reference MUa. Le signal de sortie 
du comparateur C1 2 foumit une valeur de comparaison entre la valeur de la 
phase MPH et la valeur de la masse MGND. Ces valeurs de comparaison sont 
ensuite traitees numeriquement par un circuit logique 13 pour en deduire si 
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c'est la grille du transistor 11 et/ou la grille du transistor 12 doivent etre 
chargees et/ou dechargees. Les grilles G11 et G12 des transistors de 
puissance respectifs 11 et 12 sont charges et decharges par des sources de 
courant, respectivement, S11 et S12. Les sources de courant S11 sont 
5 realisees, par exemple, a partir de deux transistors SHC et SHD. Les sources 
de courant S12 sont realisees, par exemple, a partir de deux transistors SLC et 
SLD. Ainsi, chaque transistor constitue une source de courant. 

L'entree ALG est un potentiel eleve, delivre par le circuit de gestion 2 
pour charger correctement la grille des transistors de puissance 11 et 12, par 
10 rintermediaire des sources de courant S11 et S12. Ce potentiel ALG peut etre, 
par exemple : ALG = Ua + 16 volts 

Le fonctionnement du driver de la figure 4 est le suivant : en mode 
? demarreur, des capteurs de position, places sur le rotor de I'alterno-demarreur 
qui travaille en machine synchrone, repere la position du rotor. Les signaux 
15 capteurs sont transmis au circuit de gestion 2 qui les traite et les applique aux 
entrees SC des drivers. Les grilles G1 1 et G12 des transistors 11 et 12 sont 
commandees en fonction des signaux regus sur l'entree SC, par rintermediaire 
du circuit logique 1 3 et des sources de courant S1 1 et S1 2. 

En mode altemateur, les transistors de puissance 11 et 12 fonctionnent 
20 ert redressement synchrone, c'est-a-dire que les comparateurs C11 et C12 
detectent le niveau de phase sur l'entree MPH, par rapport au potentiel de 
masse sur l'entree MGND et au potentiel de sortie sur l'entree MUa. Le resultat 
de cette comparison est applique aux grilles G1 1 et G12 par rintermediaire du 
circuit logique 13 et des sources de courants S1 1 et S1 2. 
25 Le mode altemateur ou demarreur est selectionne sur le driver par les 

entrees logiques respectives VA et VD. Par exemple, lorsque le mode 
altemateur est selectionne, l'entree VA recoit un signal logique a 1 et l'entree 
VD un signal a 0. Et inversement lorsque le mode demarreur est selectionne. 
Le niveau logique 1 est, par exemple, une tension de 5 volts et le niveau 
30 logique 0 une tension nulle. 

Les entrees de mesures de la phase MPH, du potentiel MUa et de la 
masse MGND permettent d'eviter les effets des perturbations crees par les 
courants qui circulent dans les connexions PH, Ua et GND. Ces perturbations 
peuvent etre provoquees, pair exemple, par la resistance des connexions entre 
35 composants entre eux ou sur le substrat de la carte electronique. 

Chaque driver etant situe a proximite des potentiels PH. VA, GND a 
mesurer, les entrees de mesure MPH, MVA, MGND utilisent des connexions de 
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longueur reduite, ce qui diminue d'autant la sensibilite de ces entrees par 
rapport aux perturbations pouvant transiter par ces connexions ce qui justifie 
davantage I'architecture proposee selon I'invention. 

Par contre, le circuit de gestion 2 peut etre eloigne des drivers car il ne 
5 transmet que des potentiels peu critiques (alimentation ALG, niveaux logiques 
VA, VD, SC) contrairement aux entrees de mesure (MPH, MVA, MGND). 

Les grilles des transistors 11 et 12 doivent pouvoir etre portees a des 
potentiels superieurs au potentiel Ua de sortie de I'altemateur-demarreur. Dans 
ce but, le circuit de controle delivre sur la borne ALG une tension Ua + 16 volts, 
10 +/-1 qui permetd'alimenter les grilles G11etG1 2 des transistors 11 et12.Sila 
tension sur la borne ALG n'est pas suffisante, alors les transistors de puissance 
11 et 12 sontouverts. 
*" . Le fonctionnement du module de controle et de puissance 100 de 
I'invention va maintenant etre decrit. En mode repos, c'est-a-dire lorsque le 
15 vehicule est a I'arret et que la cle de contact est ouverte (c'est-a-dire non 
tournee dans la serrure du commutateur d'allumage), alors le transistor 11 est 
ouvert tandis que le transistor 12 estferme. Cette condition est obtenue lorsque 
les entrees logiques VD et VA sont toutes deux au niveau 0. Lorsque le moteur 
du vehicule est arrete et que la cle de contact est ouverte, le circuit de gestion 2 
20 est inactif et ne peut delivrer la tension Ua + 16 volts sur {'entree ALG du driver. 
En consequence, on applique sur la grille G12 du transistor 12 une tension dont 
la valeur minimale est Ua - i volts. 

En d'autres termes, lorsque la cle est ouverte et que VD et VA sont a 0 
alors la tension de grille du transistor 1 1 est inferieure ou egale a 0,2 volts et la 
25 tension de grille du transistor 12 est superieure a Ua - 1 volts. En d'autres 
termes, le transistor 12 est ferme tandis que le transistor 1 1 est ouvert, ce qui 
maintien le potentiel du stator au potentiel de masse. 

Le courant consomme par le driver, dans ces conditions, est inferieur a 
10 micro-amperes, a 25° C. 
30 Lorsque le vehicule est a I'arret et que Ton toUme la cle de contact dans 

la serrure du commutateur d'allumage (c'est-a-dire la cle de contact est fermee) 
alors cela entraine la mise en route du circuit de contrdle 2. Ce circuit de 
gestion 2 est alors actif et peut delivrer la tension Ua + 16 volts sur I'entree ALG 
du driver. Dans ces conditions, le potentiel de grille G11 du transistor 12 est 
35 limite a 15 +/- 1 volts. Autrement dit, lorsque la cle est fermee et que VD et VA 
sont a 0, alors la tension de grille du transistor 1 1 reste inferieure ou egale a 0,2 
volts et la tension de grille du transistor 1 2 est egale a 15+/- 1 volts. 
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En mode demarreur, les entrees de validation VD et VA ne sont plus 
toutes deux a 0. Le mode demarreur fait intervenir aussi I'entree du signal 
capteur SC. Ainsi, en mode demarreur, le pont redresseur fonctionne comme 
un onduleur. Chaque branche du pont redresseur est synchronise* avec le 
5 signal capteur SC, applique au driver correspondant. Le mode de 
fonctionnement en onduleur est obtenu quand VD est a 1 et que I'entree VA est 
a 0 

Ainsi si SC = 0 et VA = 0 et VD = 1, alors la tension de grille G11 du 
transistor 1 \ est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille 612 du transistor 12 
10 est egale a 15 +/- 1 volts. Au contraire, si SC = 1 et VA = 0 et VD = 1, alors la 
tension de grille G11 du transistor 11 est egal a 15 +/- 1 volt et la tens,on de 
grille G12 du transistor 12 est inferieure a 0,2 volts. Le circuit de controle et de 
^puissance 100 fonctionne alors en onduleur, les tensions appliquees que les 
phases Phi. Ph2 et Ph3 etant liees a la position du rotor en fonction des 
1 5 signaux SCI, SC2 et SC3 delivres par les capteurs de position apres traitement 
par le circuit de gestion 2. 

En mode alternateur, le pont redresseur fonctionne en redressement 
synchrone. Cette fonction est activee quand I'entree de validation VA est a 1 
tandis que I'entree VD est a 0. Dans ce cas. les comparateurs C11 et C12 du 
20 driver comparent, d'une part, la tension de phase PH a la tension Ua et, d'autre 
part la tension de phase PH au potentiel de masse GND. Le resultat de la 
comparaison permet d'ouvrir et/ou de fermer les transistors 11 et 12 en 
synchronisme avec les courants circulants dans les bobinages induits de 
I'altemateur-demarreur. L'effet sur les grilles des transistors 11 et 12 est le 
25 suivants: 

- Si PH > Ua et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de gnlle G11 du 
transistor 11 est egale a 15 +/-1 volts et la tension de grille G12 du transistor 
12 est inferieure a 0,2 volts, et en consequence : le transistor 1 1 est ferme et le 

transistor 12 ouvert. ^ t ■■ 

30 - Si Ua>PH> GND etVD = 0etVA = 1 alors la tension de gnlle G11 du 

transistor H est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille G1 2 du transistor 12 
est aussi inferieure a 0,2 volts, et en consequence : les transistor 11 et 12 sont 
fermes. 

- Si GND > PH et VD = 0 et VA = 1 alors la tension de gnlle G1 1 du 
35 transistor 11 est inferieure a 0,2 volts et la tension de grille G12 du transistor 12 
est egale a 15 +/- 1 volts et en consequence : le transistor 12 est ferme et le 
transistor 11 ouvert. 
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En mode de redressement ciassique, le circuit de controle 2 peut 
commander I'ouverture de tous les transistors de puissance 11, 12, 21, 22, 31 
et 32 du pont redresseur pour supprimer le redressement synchrone. Ce mode 
de fonctionriement est obtenu quand les deux entrees de validation VD et VA 
5 sont au niveau logique 1. Le redressement s'effectue alors par les diodes 
propres a la technologie des transistors MOS. 

Dans ce cas, quand VD = 1 et VA = 1 alors la tension de grille G11 du 
transistor 11 et la tension de grille G12 du transistor 12 sont inferieures 
chacune a 0,2 volts. 

10 Les tensions de grille des transistors de puissance 11 et 12 sont 

controlees par des sources de courant constant, non representees sur la figure 
par mesure de simplification. Le controle de la fernheture est realise par un 
" courant de charge de grille de 100 miliiamperes, par exemple, et le contrdle de 
I'ouverture par un courant de decharge de grille de 400 miliiamperes, par 

15 exemple. 

Sur la figure 5, on a represente un exemple d'integration du module de 
controle et de puissance de ('invention, a I'arriere d'un alterno-demarreur. En 
effet, le fait d'utiliser un seul driver pour commander les deux transistors d'une 
meme branche du pont redresseur permet de diminuer le nombre de 
20 connexions vers I'unite de gestion 2. 

En particulier, le driver est realise de facon a ce que, d'un cote, il 
comporte uniquerrient des connexions allant vers I'unite de puissance et, de 
I'autre cote, uniquement des connexions allant vers le circuit de gestion 2. De 
cette facori, le driver peut etre facilement connecte a proximite des transistors 

25 de puissance qu'il pilote. En outre, dans cet exemple de realisation, seule 
quatre connexions sont necessaires entre un driver et le circuit de gestion 2, 
trois de ces quatre connexions etant de plus communes a tous les drivers. II est 
done aise de separer le circuit de gestion 2 des drivers. La taille du circuit de 
gestion 2 resultant de cette separation se trouve ainsi tres nettement reduite. 

30 Le circuit de gestion 2 peut done etre integre dans un autre equipement du 
vehicule. 

Dans I'exemple de la figure 5, le module de controle et de puissance 100 
est integre a I'arriere de I'alterno-demarreur. Sur la figure 5, on voit la face 
amire d'un altemo-demarreur avec ses sorties de phases et son rotor. Dans le 
35 cas de cette figure 5, chaque driver est positionne au voisinage des transistors 
de puissance qu'il commande, I'ensemble etant situe a proximite d'une des 
sorties de phase de r altemo-demarreur. Par exemple, le driver 10 est connecte 
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juste a cote des transistors 11 et 12 de la branche B1 du pont redresseur, 
I'ensemble transistors et driver etant place a proximite de la sortie de phase q>1 
de I'alterno-demarreur. De meme, le driver 20 et les transistors 21 et 22 de la 
branche B2 du pont redresseur sont places a cote de la sortie de phase <p2 et le 

5 driver 30 et les transistors de la branche B3 sont places a cote de la sortie de 
<p3 de ralterno-demarreur. 

Dans I'exemple de la figure 5, chaque branche du pont redresseur 
comporte plusieurs transistors high side et plusieurs transistors low side. En 
effet, comme c'est classiquement le cas, plusieurs transistors (souvent 2 a 4) 

10 sont connectes en parallele de facon a former un transistor de puissance plus 
important. Qu'il y. ait un seul transistor de puissance ou plusieurs transistors 
connectes en parallele, le fonctionnement est identique a celui qui vient d'etre 
^decrit. 

L'extremite de I'arbre 4 (schematise par un rond sur la figure 5) qui porte 
1 5 le rotor de la machine electrique toumante comporte des capteurs de position 5 
qui fournissent des indications sur la position du rotor au circuit de gestion 2. 
Ces informations de position du rotor sont traitees par le circuit de gestion 2 
puis transmises aux entrees SC des drivers 10, 20 et 30. 

Avantageusement, les connexions realisees entre I'unite de gestion 2 et 
20 les differents drivers forment un arc de cercle positionne autour de Tarbre 4 
portant le rotor. 

Dans le cas de la figure 5, le module de controle et de puissance 100 est 
integre dans le boTtier de ralterno-demarreur. Cet ensemble peut aussi etre 
integre dans un autre equipement du vehicule, comme dans le boTtier de 

25 gestion de charge de la batterie. 

II est aussi possible d'integrer uniquement I'unite de puissance avec ses 
drivers 10, 20 ,30 respectifs et de placer le circuit de gestion 2 dans un boTtier 
exterieur a I'alterno-demarreur. Par exemple, le circuit de gestion 2 peut etre 
integre dans le boTtier de la batterie ou bien dans le boTtier de gestion de la 

30 batterie ou encore dans le boTtier de gestion des consommateurs (body 
controler). 

Dans un autre mode de realisation, le module de controle et de 
puissance 100 est integre dans un boTtier independant, exterieur a I'altemo- 
demarreur mais plus compact que dans Tart anterieur. 
35 La figure 6 illustre un exemple de realisation du premier etage 100b d'un 

module de controle et de puissance 100 selon Tinvention. Comme decrit 
precedemment, ce premier etage comporte pour chacun des bras de 
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redressement, correspondant chacuri a une phase du stator, un driver 10 de 
mesure et de commande ainsi que les deux transistors de puissance. Ainsi, si 
on considere un premier bras de pont de redressement ou de commande nous 
avons le driver 10 ainsi que les deux transistors de puissance 11 et 12 
precedemment decrits. 

Selon Pinvention, ce premier etage de controle et de puissance est 
avantageusement realise dans un boitier independant. Les trois bras de pont 
etant identiques, il est ainsi possible d'utiliser un boitier de puissance identique 
pour chacun des bras de pont. 

Comme visible sur la figure 6, qui montre un premier etage de module de 
controle et de puissance selon une vue en elevation, les composants 
electroniques de puissance 11 et 12 sont places sur des traces metalliques 
104. 

Avantageusement, la technologie utilisee est la technologie drte de report 
5 de puce ou puce nue dans laquelle le composant, depourvu de boitier de 
protection est directement fixe sur un support. En effet, ce boitier electronique, 
place sous le capot moteur du vehicule automobile est soumis a de fortes 
contraintes thermique et il faut eviter d'utiliser des composants sous boitier 
plastique. Avantageusement. il est done preferable d'utiliser des composants 
!0 sous boitier metajiique bu des composants montes selon la technologie dite de 
report de puce dans laquelle le composant est reporte sur une trace metallique. 
Le reseau obtenu par I'ensemble des traces metalliques constitue ce qu'on 
appelle le lead-frame. 

Pour commander les phases du bobinage de la machine electrique en 
25 mode demarreur, il est necessaire d'injecter de tres forts courants. Ces courant 
peuvent atteindre une valeur d'environ 1000 Ampere lorsque le dispositif 
fonctionne sous une tension de reseau de bord traditionnelle d'environ 12 Volts. 
Ainsi, les transistor low-side et high-side 11 et 12 peuvent etre constitues par la 
mise en parallele d'au moins deux transistors de puissance respectivement 
30 11a, 11b et 12a, 12b. 

Avantageusement le module de puissance 100b comporte une 
thermistance 102 (capteur de temperature) accessible par les liaisons TH1, 
TH2. •: 

Le driver 10 est soumis a des temperatures nettement inferieures a celle 
35 presentes au niveau des transistors de puissance. II en est de meme pour les 
traces constituants les signaux de commande ou de mesure ALG, SC, VD, 
GLS, GHS, TH .. aux fonctionnalites precedement decrites. 
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La commande tfun anamateur-rtemarreur faisan, in*ervenir de tr&a forts 
courants, d e tees nombreux preblemes de conception se posent a homme ,*. 
ZZ pour realiser une oommande de faible encombrement e. apte a reparbr 
,es counts et .a temperature de maniere equilibree au sern du «»** ^ 
Ainsi selon HnvenUon, chaque module, correspondent a un bras de 
pent est Be a chacune des phases etfonctionne de maniere .ndependante sans 
CNreteree par ,es courants provenan. des autres modules. A,ns, a trece 
Hart la sortTe Ua est re.iee a un seul endroit a un conducted de purssance 
^res embte .es courants provanant de tous les modu.es. Chacun des 
SdTL-to donc.de manure .ndependame ^ 
perturbe par les courants relatifs aux autres modules. D autre part las 
Cslrs de puissance 11a et 12a son, avantageusement 
Cn Ire parfattemen. symetrique sur .a trace metallique par rapport a L srfrea 
Z phase ,.1 Nous obtenons ainsi une repartition de courant parfaiternent 
Z£Z.V. meme pour les transistors de puissance high-side 12a et12b 
Sux d son, mantes sur leur trace metallique de maniere la plus symetnque 
r^ible pour les memas raisons. Cela es, tres important pour ne pas 
d^qutlibrer les courants dans las .ransistore de puissance qu.do.ven, 
SI parallele avec dee courants identiques. Ainsi. pour ob,en,r un 

r— * bien equi.ibre an courant salon " 
Lnteente sur la figure 6, las .ransistors de puissance tow-srde at h«h-sKle 
stntTontes de manierea sensiblaman, perpendiculaire tes una par rapport aux 
Tutrcatte configure,™ presente an outre .avantage de reaUser routes tes 
Annexions par Jre-bonding sans faire aucun recouvremen, au dessus de 
; ^He signal ou de puissance qualconque. Ainsi, tou.es les «,nnex,ons sont 
Saa avec des conductaura 101 da courta longueur ce qu. praseMe 
«es d'obtenir un module fiable resistant notammant aux^brabons. En 
e^ anvirennemen, automobile es, tres vibratoires. a, les fils de connexions 
plr bonding son, soumis a de fortes vibrations qui peuvenf les rompre at 
0 clnLr au disfonctionnemne, du syateme altemateur^amarreun La 
Auction au maximum de la longueur de ces flls de connexron augmente leur 
Wquenca de resonnance ce qui les rerrf Unsensibles aux vibretions appLquees 

aUXm tmme e r«cedemenL un but de I— est de raalisor une 
,5 commande pour altemateurKjemarreur compacte avec un grand pouvorr de 
ZXement tout an preaantan, una grande flabilfte de foncUonnemant Cans 
le temps. 
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Pour realiser un tel module de puissance apte a faire circuler des 
courants pouvant monter a environ 1000 amperes, I'etat de la technique 
propose certaines solutions. 

Le module de puissance pourrait etre realise selon la technologie connue 
5 a substrat de type DBC (pour « Direct Bounded Copper »), qui comporte trois 
couches. Une premiere couche est constituee d'une trace metallique gravee 
formant les liaisons d'un circuit electrique, une deuxieme couche intermediaire 
est une plaque de materiau isolant electriquement tel qu'une ceramique, par 
exemple de Toxyde d'alumine, et une troisieme couche est une plaque 
10 metallique constituee de cuivre ou de cuivre nickele. On obtient ainsi une 
structure sandwich cuivre-alumine-cuivre. 

L'ensemble constitue du substrat de type DBC et des composants 
"electroniques de puissance brases ou colles est a son tour brase sur une 
plaque de cuivre, formant support mecanique et dissipateur thermique. Dans 
15 cette technologie, les traces de cuivres presentent une faible epaisseur en sorte 
que pour faire passer de forts courant, II est necessaire d'augmenter 
considerablement la surface des traces ce qui augmente tres fortement 
rencombrement du module de puissance. De plus, cette technologie n'est pas 
applicable aux applications faisant appel a de forts courants car la capacite 
20 thermique offerte par la faible epaisseur du cuivre n'est pas suffisante. D'autre 
part, il est tres difficile de realiser des formes particulieres, telle que des formes 
arrondies qui sont plus particulierement adaptees pour s'integrer sur des 
applications telles que par exemple I'arriere d'une machine electrique tournante 
du fait de la fragilite de ralumine. D'autre part, I'alumine est peu resistante aux 
25 vibrations, telles que celles presentent a rinterieur d'un bloc moteur de vehicule 
automobile. 

Le substrat peut egalement etre de type SMI (Substrat Metallique Isole). 
Dans ce cas, la plaque de ceramique est remplacee par une plaque de resine, 
pouvant supporter une premiere couche constituee d'une trace metallique de 

30 cuivre tres fine. La troisieme couche de dissipation thermique peut dans ce cas 
etre constituee d'une plaque metallique en aluminium ou en cuivre. 

Dans le cas ou le substrat utilise est un substrat de type DBC, le module 
de puissance est robuste et supporte une forte puissance mais a un prix de 
revient eleve. Dans le cas d'un substrat de type SMI, la trace metallique 

35 decoupee peut etre plus complexe et on peut disposer un plus grand nombre 
de composants electroniques de puissance sur celui-ci, mais le module est 
moins resistant aux fortes puissances et aux contraintes d'environnement 
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severes. Toutefois. il est possible dans la technologie SMI de rajouter une 
interface supplemental en cuivre, interposee entre la puce et la trace 
metallique de cuivre fine pour permettre une meilleure evacuation de la chaleur, 
Cette solution, complexe a realiser, est peu satisfaisante d'un point de vue 

5 economique . . 

Dans les deux cas. le chemin thermique entre les composants 
electroniques de puissance et des moyens de refroidissement exterieurs au 
module de puissance est long puisqu'il necessite de traverser au mo.ns les 
nombreuses couches du substrat que component ces deux technolog.es. 
10 L'invention vise a remedier aux inconvenients des modules de pu.ssance 

classiques, en fournissant un module de puissance dqnt la fabrication est peu 
chere et dont la structure permet un refroidissement efficace a la.de de 
* moyens de refroidissement exterieurs et par le faible nombre d'interfaces 

thermiques a traverser. • ; a 

15 Ainsi comme represente a la figure 7 le module de pu.ssance comporte 

des traces metalliques de puissance 104 destinees a recevoir par exemple les 
composants de puissance 11a et 11b relies a la sortie de phase du bob.nage du 
stator de la machine electrique, Cette meme trace metallique peut egalement 
porter une thermistance 102 pour apprecier la temperature du module Ce 
20 module de puissance, comme decrit precedement peut comporter d autres 
traces metalliques de puissance 104. Ainsi comme represente sur la figure 7 
une autre trace metallique de puissance porte le composant de puissance 12 
relie a la sortie +Ua dans notre exemple de realisation. 

Avantageusement, ces traces metalliques sont realisees a part.r d'une 



25 meme plaque metallique conductrice dans laquelle les traces metall.ques sont 
par exemple realisees par estampage. Avantageusement, et pour obten.r un 
module compact selon invention, les traces metalliques realisee a part.r de la 
plaque metallique, de preference en cuivre, est de forte epaisseur pour le 
passage des forts courants. Ainsi I'epaisseur de ces traces peut varier entre 0.6 
30 mm et 2mm. Les techniques usuelles precrtees ne permettent pas d'obten.r des 
traces d'une telle epaisseur au sein du substrat lui-meme. En effet les 
epaisseurs usuellement utilisees pour la realisation de traces ne depasse guere 
les 400pm d'epaisseur. Pour des raisons evidentes, il n'est pas envisageable de 
realiser des traces d'une telle epaisseur par des operations de gravure 
35 classiques. 

Pour assurer un bon positionnement des traces les unes par rapport aux 
autres, des ponts metalliques sont realises lors de l'operation d'estampage. 
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Bien evidement, ces ponts metalliques serorit supprimes lors d'une operation 
de deshuntage qui sera realisee en fin de procede. 

Avantageusement pour simplifier la realisation de ce module de 
puissance, les traces metalliques de faible puissance destinees par exemple 

5 aux signaux de commande peuvent egalement etre realisees a partir de cette 
plaque metallique de forte epaisseur, leurs positionnement etant egalement 
realise par des ponts metalliques. L'ensemble de ces traces metalliques 
constitue le lead-frame. 

Afin d'obtenir uri lead-frame preseritant une bonne cohesion mecanique, 

10 il est necessaire de I'agencer avec un dispositif pour former un support. De 
plus, ce support doit etre apte a evacuer efficacement la chaleur emise par le 
passage des forts courants. Ainsi selon rinvention.il est propose d'injecter une 
resine 107 dans les espaces laisses libres entre les traces metalliques. Cette 
operation peut etre facilement realisee en plagant le lead-frame entre deux 

15 plaques constituant le moule pour I'injection. Ainsi, a Tissue de Toperation 
d'injection de la resine tous les interstices entre les traces sont occupes par de 
la resine. L'operation de deshuntage peut etre realisee a Tissue de cette 
operation. 

Avantageusement cette resine sera de type thermoplastique telle que du 
20 PPS (polysulfure de phenylene) ou du PA 6.6 (polyamide 6.6) ou du PBT 
(polybutylene terephtalate). Le PPS presente en outre Tavantage d'etre 
ininflammable (norme UL94V0). 

Pour augmenter la cohesion mecanique du support forme par le lead- 
frame et la resine, les moules peuvent comporter des evidements afin que la 
25 resine recouvre localement les traces metalliques sur une faible portion 140 
comme visible a la figure 8. Dans le meme esprit, le bord des traces metalliques 
peut presenter des formes particulieres, telle qu'un biseau 141 pour assurer un 
meilleur ancrage de la resine. 

Apres Toperation de deshuntage, les composants, dont notamment |es 
30 composants de puissance, peuvent etre solidarises sur les traces metalliques 
par exemple par brasage selon un procede de chauffage par laser ou par four 
(convection ou infrarouge). Cette brasure permet un contact electrique et 
thermique entre le composant et la trace metallique. 

Ainsi selon Tinvention, et comme illustre a la figure 8, on obtient un 
35 module electronique de puissance dans lequel les traces metalliques, portant 
notamment les composants de puissance 117, sont accessibles depuis 
I'exterieur par les faces oppbsees 1 14 a celles portant lesdits composants. 
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Le support du module de puissance selon I'invention est realise en sorte 
qii'au moins les traces metalliques de puissance sont en partie accessiples sur 
leurs faces superieures et inferieures, la face superieure etant destinee a 
recevoir le composant electronique de puissance et la face inferieure 114 
5 destinee a cooperer avec un dispositif de refroidissement tel que le dissipateur 
113 illustre a la figure 7. Avantageusement, les parties des faces inferieures 
des traces metalliques accessibles sont au droit des composants de puissances 
qu'elles portent sur leurs faces opposees superieures pour obtenir un bon 
refroidissement desdits composants de puisssance. 
10 Afin d'assurer un bon contact thermique entre ces faces 114 et la face 

superieure 115 du dissipateur 113, il est prevu de mettre un element 108 
avantageusement elastique thermoconducteur et electriquement non 
#conducteur pour d'une part bien evacuer la chaleur, et d'autre part, pour isoler 
electriquement les traces metalliques entre elles. Un tel element peut par 
1 5 exemple etre uh tissu de verre impregne d'une resine epoxy ou polyamide (TVI) 
ou une resine thermoplastique thermoconductrice a changement de phase. Un 
materiau thermoconducteur et isolant electrique presentant deux faces 
adhesives ou une colle thermoconductrice 108 comportant des biUes.de verre 
formant entretoises peuvent egalement convenir. La resine a changement de 
20 phase presente I'avantage de fluer sous Taction de la chaleur Ainsi si le 
radiateur ou la face inferieure du module de puissance presente des defauts de 
planeite, alors cette resine a changement de phase est apte a colmater ces 
irregularites. Avantageusement, les traces amenees a sortir du module pour 
communiquer avec I'exterieur presente avantageusement un coude 118 oriente 
25 vers le haut du module de maniere a les eloigner de la surface superieure 115 
du dissipateur 113. 

Un tel module, correspondent a chacun des bras de pont peut etre 
amene a etre fabrique en tres grande quantite. Dans ce cas, il devra presenter 
une tres grande cohesion mecanique tout en conservant ses aptitudes 
30 d'evacuation de la chaleur. Ainsi, comme illustre a la figure 7, il est prevu de 
placer sous ce module de puissance une plaque metallique 109 formant 
embase au potentiel de masse. Cette embase est maintenue dans une ceinture 
isolante 110 realisee avantageusement par surmoulage. Pour des raisons de 
tenue mecanique, cette ceinture est avantageusement realisee avec du PPS. 
35 Un capot est fixe sur cette ceinture qui pour les memes raisons est egalement 
en PPS. 

Ce capot est fixe par exemple au moyen de vis 119 qui penetrant dans la 
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ceinture 110. Dans d'aufres modes de realisations, ce capot peut etre fixe par 
exemple par collage ou par des moyens de soudure telle que la soudure par 
uftrasons ou par friction. 

A Tinterieur du module de puissance, sous le capot 105 du module de 

5 puissance, un materiau de remplissage 120 peut etre depose pour remplir les 
espaces libres autour des composants electroniques et entre les connexions 
filaires par exemple de type wire bonding* Ce materiau 120 de remplissage, 
outre sa fonction d'etancheite, presente I'avantage de renforcer la cohesion 
mecanique du support forme par les traces metalliques et la resine qui les 

10 entoure. 

Dans le mode de realisation illustre a la figure 7 un isolant electrique et 
thermoconducteur est place entre f embase metallique 109 et la face inferieure 
^ 114 des traces metalliques. Comme decrit precedemment dans la figure 8 cet 
isolant 108 electrique thermoconducteur peut etre du TVI ou une resine 
15 thermoplastique thermoconductrice a changement de phase. 
Avantageusement, cet isolant est colle sur ses deux faces, d'une part du cote 
des traces metalliques et d'autre part du cote de I'embase metallique 109. Ainsi, 
cette embase assure une protection efficace envers les traces metalliques et 
permet ainsi d'obtenir un module de bonne cohesion mecanique et de 
20 manipulation aisee. 

Cette embase 109 est realisee dans une matiere thermoconductrice et 
fait partie de Telement dissipateur en contact avec la face inferieure 114 des ^ 
traces metalliques a refroidir. 

Comme visible a la figure 7 un doigt 106, avantageusement issu de 
25 matiere du capot de protection 105, vient en appui contre au moins une trace 
metallique. Dans le cas ou un materiau de remplissage 120 est introduit au 
dessus des composants electroniques, alors le materiaux de remplissage se 
place autour de ce doigt. 

Ce doigt contribue d'une part a assurer une bonne cohesion mecanique 
30 de rensemble de ce module de puissance par formation d'un module rigide, et 
d'autre part, ce doigt, qui vient en pression contre la trace metallique lors de la 
fixation du capot par exemple par vissage, provoque un leger bombe 121 de la 
face inferieure 122 de I'embase metallique du module de puissance. 

Ainsi selon invention, ce bombe de la face inferieure 122 du module de 
35 puissance contribue egalement a une bonne evacutation de la chaleur vers le 
dissipateur. En effet, lorsque le module de puissance est fixe par exemple par 
vissage sur le dissipateur 113 au niveau des trous de vissage 111 alors le 
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bombe, sous la pression de vissage assure uh parfait plaquage du module de 
puissance contre I'element dissipateur 113 assurant de fait un bon contact 
electrique entre I'embase 1 09 et le dissipateur 1 1 3. Le trou de vissage 1 1 1 qui 
passent seion un mode de realisation a travers un trou 1 12 dans I'embase, peut 
5 egalement etre realise par surmoulage pour sa partie superieure en PPS pour 
resister aux efforts de vissage. 

En variante, un materiau thermoconducteur tel que du TVI, peut etre 
place entre le radiateur et le module de puissance. Dans ce cas, la prise de 
masse se fera par un moyen de connexion electrique, telle qu'une borne, reliant 
10 I'embase 1 09 au niveau de I'evidement 1 1 2 vers le capot connecteur, ce moyen 
passant par exemple a travers un trou 606 du capot. Bien evidement, cette 
borne sera isolee electriquement du dissipateur 1 13. 

' En variante, ce doigt 106 peut etre remplace par une paroi ou une 
portion de muret moulee sur une partie des traces tors de I'operatton de 
15 moulage de la ceinture 110. Bien entendu, la hauteur de ce muret sera 
determinee en sorte que I'operatton de fixation du capot 105 exerce une 
pression suffisante sur ce muret pour provoquer un leger bombe de I'embase 
109. 

Les composants de puissance 11a et 11b sont relies entre la masse est 
20 la sortie de phase du bobinage statorique. En mode demarreur, Us vehiculent 
de tres forts courants. Les connexions a la masse doivent etre les plus courtes 
possibles pour limiter les echauffements. Une solution consisterait par exemple 
a amener des plots de masse dans la ceinture 1 10 et de realiser ces connexion 
vers ces plots. Toutefois, la longueur de ces fils serait assez tongue. 

25 1 Une autre solution visible sur la figure 7 consiste a atteindre la masse 

directement a partir de la plaque metallique 109 formant embase. 

Selon un premier mode de realisation comme visible aux figure 9 et 10, 
des bossages 123 sont realises sur I'embase. Ces bossages sont destines a 
recevoir les fils de connexion 126 pour la formation du circuit de puissance. Ces 
30 connexions sont avantageusement de type wire-bonding. Lors de la realisation 
de moulage de la resine au niveau des traces metaliques, il faut bien evidement 
prevoir des evidements 1 24 depourvus de resine pour autoriser le passage des 
plots ou bossage 123 vers le haul De meme, I'isolant 108, tel que du TVI 
precite, devra avantageusement etre predecoupe pour pouvoir etre positionne 
35 autour de ces plots 123. Une telle configuration presente I'avantage d'avoir des 
fils de connexion de courte longueur. 

Eh variante et comme illustre a la figure 11, une ouverture dans la resine 
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107 et dans I'isolant 108 est realisee de maniere a atteindre directement 
I'embase metallique 109 constituant la masse. Cette solution permet d'eliminer 
les bossages 123. 

La figure 12 illustre un mode de realisation d'un module de puissance 
5 250 pour alternateur-demarreur qui integre toute I'electronique de puissance 
des trois bras de pont du circuit de commande et de redressement de 
I'alternateur-demarreur. Ainsi la reference 200 represente un sous-module de 
puissance. Ce sous-module correspond a I'electronique de puissance d'un bras 
de pont dedie a une sortie de phase du bobinage du stator de la machine 
10 electrique. Le lead-frame de chacun de ces sous-modules correspond par 
exemple a celui decrit a figure 6. 

Ce mode de realisation presente I'avantage d'etre economique d'une 
'' part, en nombre de piece a placer sur le dispositif de refroidissement, et d'autre 
part, en terme de rebut d'assemblage. 
15 Avantageusement, chacun de ces sous-modules est separe par une 

cloison 201. Cette cloison 201 ainsi que la ceinture peripherique 110 sont 
avantageusement realisee lors de la meme operation de surmoulage. 
Avantageusement, ces cloisons et cette ceinture renferment des plots de 
connexions 202 et 203. Comme visible aux figures 7 et 12, les plots 203 
20 orientes vers le haut du module se declinent en plots 203a de masse, en plot 
203b de B+ ou Ua correspondant a la tension du reseau de bord et en plots 
203c pour les signaux de faibles puissances. Les plots 202 sont orientes vers 
les traces metalliques de puissance 104 et de commande 130. Ces plots 202 
sont relies aux traces metalliques precitees par des liaisons filaires de type 
25 wire-bonding. Pour connecter les traces metalliques de puissance aux plots 202 
correspondents, il est prevu de mettre plusieurs liaisons filaires en parallele 
pour vehiculer le courant sans echauffement excessif. 

Les plots 205 de puissance sont directement connectes aux fils sorties 
de phase du bobinage du stator. Ce plot 205 est soumis a de fortes vibrations 
30 lors du fonctionnement de la machine electrique toumante. Les liaisons filaires 
204 qui relient le plot 205 via le plot 202 correspondant constitue un decouplage 
mecanique et thermique avec le sous-module de puissance qui contribue a 
augmenter la fiabilrte du module de puissance. 

Ces plots 202 debouchent vers le haut afin de pouvoir etre accessibles 
35 au niveau des plots 203. Avantageusement, les plots 202 et 203 sont realises 
directement a partir des traces metalliques composant le Lead-frame du module 
electronique. Ces traces metalliques etant de forte epaisseur, les plots 203 
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presenteront une bonne rigidite facilitant leur placement en vue d'une 
connexion exteme, par exemple au moyen d'un capot 511 comportant des 

traces metalliques. 

Un tel module peut etre directement fixer sur un dissipateur exteme 1 3. 
5 Selon un premier mode d'assemblage, II est prevu de fixer, par exemple 

par vissage, la ceinture 110 est les cloisons 201 sur le dissipateur exteme. 
Dans les trois zones dediees a chacun des sous-modules 200, on depose sur le 
dissipateur exteme une interface thermique et non conductnce. 
Avantageusement, cette interface 108 consiste en une colle comportant des 
10 billes de verre, ces billes de verre jouant le role d'entretoise pour garantir une 
epaisseur constante entre la face superieure du dissipateur et les sous-modules 
de puissance. On depose ensuite sur cette colle le support constitue par le 
^lead-frame et la resine themoplastique correspondant a chacun de ces sous- 
modules. Bien evidement toute autre interface thermique et .solante 
15 electnquement, telle que du TV. ou. le. ruban adhesrf a double face peut 
egalement convenir. Selon un mode de realisation, ce support correspond s 
celui decrit a la figure 8 a ceci pres qu'il ne comporte pas la ceinture surmoulee 
1 10 Dans ce mode de realisation, les traces metalliques de puissance 104 sont 
directement en contact avec le dispositif de refroidissement a travers I'interface 
20 thermique ce qui contribue a une bonne evacuation de la chaleur en 
consequence du faible nombre d'interfaces thermiques a traverser. En vanante, 
i, peut aussi etre envisage de col.er un sous-ensemble tel que decrit aux figures 

7 ou8. , 

Avantageusement, chacun de ces sous-modules est teste avant son 

25 assemblage sur le dispositif de refroidissement exteme. . ■ . _ 
Lorsque les sous-modules sont fixes sur le disposrtrf de refroid.ssement 
exteme on realise les connexions filaires 204 entre les traces metalliques 104, 
130 et les plots d'interconnexion 202. 

A ce stade du procede d'assemblage du module de puissance, on 
30 recouvre avantageusement chacun de ces sous-module d'un gel 120 destine a 
garantir I'etancheite des puces et des connexions a .'humidite et aux pollutions 

exterieures. • . . 

Un capot 105 est enfin applique contre la partie superieure de la ce.nture 
110 Au droit des plots 203, le capot comporte des ouverturesafin que ces plots 
35 203 traversent le capot aux fins de connexions avec les signaux de puissance 
(sorties de phase, ou reseau , de bord + Ua) ou avec les signaux de controle de 
runrte de gestion 2. 
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Un tel agencement correspondent a la figure 12 est visible en coupe a la 
figure 23. 

Le module de puissance 250 tel que represents a la figure 12 presente 
une forme rectangulaire. Bien entendu, ce module peut se presenter sous la 

5 forme d'un demi-arc de cercle pour s'adapter par exemple a I'arriere d'une 
machine electrique toumante. II est possible de realiser cette forme circulate 
grace a la technologie de realisation du lead-frame de puissance 
precedemment decrite. 

Comme visible a la figure 12, le module de puissance 250 permet 

10 d'obtenir une masse isolee accessible par les plots 203a situes dans la ceinture 
110. L'avantage de cette masse isolee est justifie notamment lors de la 
^commutation des forts courants qui perturt)ent les masses des autres 
equipements electriques. Pour chaque bras de pont, on peut avoir un ou 
plusieurs plots de masse 203a. Avantageusement, comme pour le plot 203b du 

15 B+, on utilisera un seul plot de masse 203a afin de bien equilibrer les courants. 
Dans ce cas les deux plots de masse 202a seront relies dans la ceinture de 
surmoulage pour realiser la connexion au plus pres des transistors et un seul 
plot de masse 203a sortira vers I'exterieur. 

Ce mode d'assembiage preferentiel, dans lequel on vient fixer des 

20 modules prealablement testes (bras de pont) presente l'avantage d'etre tres 
economique en terme de rebut comparativement a un procede dans lequel on 
serait amene a braser en une seul passe toutes les puces fomnant rensemble 

des trois bras de pont. 

Dans le cas ou le dissipateur est electriquement isole du palier am'ere, le 

25 dissipateur constitue une masse isolee que Ton connecte a la masse de la 
batterie directement ou par I'intermediaire du chassis du vehicule. Dans cette 
configuration et dans le deuxieme mode de realisation consistant a inclure 
I'electronique dans un module unique de puissance comme visible a la figure 
12, les plots de masses 202a et 203a sont supprimes et sont remplaces par des 

30 connexions a la masse similaires a celles decrites aux figures 9 a 11 et dans 
lesquelles on aura remplace I'embase 109 par la face superieure du dissipateur 

• . '• 113. ■ 

La figure 13 represente une vue de cote en coupe de Tarriere d'un 
altemo-demarreur a electronique integree comportant un agencement de 
35 I'electronique de commande et de redressement selon I'invention. Comme tous 
les altemo-demarreurs connus, Taltemo-demarreur represente sur la figure 13 
comporte un rotor 743 fixe sur un arbre de rotation 502. Ce rotor 743 est 
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entoure par un statdr 503, muni d'un bobinage induit 507. Le stator 503 est 
supporte par le palier arriere 504 et le palier avant (non represente), qui 
maintient I'arbre de rotation 502 par I'intermediaire de roulements 506. 

Comme explique precedemment, I'altemo-demarreur comporte un pont 
5 redresseur a transistors de puissance MOS, associe a des unites de 
commande de ces transistors de puissance. Ce pont redresseur et ces unites 
de commande ferment ensemble I'electronique de puissance de I'altemo- 
demarreur. Cette electronique de puissance est montee sur la face superieure 
d'un pont dissipateur de chaleur 113 dans un ou plusieurs modules de 
10 puissance 100b precedement decrits. 

Avantageusement, le module 1 00a contenant funite de gestion 2 est lui 
aussi montee sur la face superieure de ce dissipateur pour un bon 
"refroidissement. Cette unite de gestion 2 comporte avantageusement un circuit 
de controle permettant de gerer d'une part les modes demarrage, redemarrage 
15 en fonction demarreur et d'autre part la regulation de tension en fonction 
afternateur. Cette unite petit comporter egalement Tetage d'excitation du 
bobinage rotorique qui necessite egalement un bon refroidissement. 

Selon invention, pour bien refroidir les modules de puissance 100b 
realise en un ou plusieurs modules, la face axialement orientee vers le palier 
20 arriere de la machine electrique de ce pont dissipateur de chaleur 113 forme 
une paroi d'un passage longitudinal, ou radial, d'ecoulement 517 du fluide de 
refroidissement dans ralterno-demarreur. L'autre paroi de ce passage 517 est 
done formee par la face superieure du palier arriere 504. La face inferieure du 
dissipateur 113 comporte des ailettes 518 formant des canaux de ventilation 
25 517. 

Un capot de protection 511 comporte des ouvertures radiales 519 
avantageusement situees en regard du passage d'ecoulement 517. De cette 
facon, le fluide de refroidissement, et en particulier fair, est introduit dans 
I'arriere de I'altemo-demarreur par ces ouvertures 519 puis circule dans le 
30 passage 517, sous le pont dissipateur 113, refroidissant ainsi les module 
I'electronique de puissance 100b ainsi que le module 100a. Un ventilateur 515 
portant des pales 505, fixe sur I'arbre de rotation 502 ou sur le rotor 743, assure 
Inspiration de fair a I'interieur du passage 517. 

Pour un refroidissement plus efficace le ventilateur 515 peut consister 
35 avantageusement en un double ventilateur superpose dont au moins une pale 
d'un premier ventilateur est positionnee entre au moins deux pales d'un second 
ventilateur comme visible a la figure 14. Ainsi, comme represente a la figure 14, 
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le ventilateur 515 comporte selon I'invention au moins deux ventilateurs 515a, 
515b, denommes ci apres respectivement premier ventilateur et second 
ventilateur. Le second ventilateur 515b est destine a etre fixe, par exemple de 
maniere connue par des points de soudage ou par rivetage, sur I'extremite 
5 axiale 530 (la face frontale) concernee de la roue polaire 742 du rotor 743 de la 
figure 13. 

Ici les ventilateurs 515a, 515b sont metalliques en etant 
economiquement en tole. Chaque ventilateur comporte une partie de flasque 
respectivement 515c, sensiblement plane circulaire qui est pourvue d'une 
0 ouverture centrale circulaire 51 5d pour le passage de I'arbre de rotor 502, et 
une serie de pales de ventilation saillantes axialement par rapport au flasque 
515c et menageant entre elles des canaux de ventilation, qui dans cet exemple 
de realisation sont divergents vers I'exterieur. 

Le premier ventilateur 51 5a comporte une premiere serie de pales, dites 
1 5 pales primaires 51 5e, tandis que le second ventilateur 515b comporte une 
deuxieme serie de pales, dites pales secondaires 51 5f. 

Ainsi, avantageusement au moins deux pales consecutives d'un des 
ventilateurs est implantee au moins une pale de I'autre ventilateur. 

Les pales primaires 51 5e sont dans un mode de realisation radialement 
20 plus courtes que les pales secondaires 51 5f. 

Les pales 51 5e et 51 5f ont sensiblement radialement la meme longueur, 
la meme forme et la meme taille axiale en sorte que ces pales sont 
globalement- identiques a I'exception de deux pales 51 5g primaires qui sont 
radialement plus courtes que les autres pales 51 5e. 
25 Les pales 51 5e, 51 5f et 51 5g sont implantees a la peripherie externe du 

flasque 51 5c concerne. 

Les pales primaires 51 5e, 51 5g sont disposees ici chacune entre deux 

pales secondaires 51 5f. 

Cette disposition permet d'augmenter la puissance du ventilateur et 
30 reduit le risque de decollement de la veine d'air de refroidissement par rapport 
aux pales. En effet si I'air decolle des pales secondaires 51 5f, les pales 
primaires 51 5e, 51 5g autoriseront un recollement de I'air sur les pales 
secondaires 51 5f. Ainsi chaque pale primaire 51 5e, 51 5g est disposee. c'est-a- 
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dire implantee, dans le canal de ventilation 51 5h menage entre les deux pales 
secondares adjacentes 51 5f et qui s'evase en allant de la peripherie interne a 
la peripherie exteme des pales. Dans ce mode de realisation au moins une pale 
primaire est done intercalee entre deux pales secondaires consecutives. 
5 Les pales primaires 51 5e, 51 5g et secondaires 51 5f sont ici obtenues par 

deeoupe et pliage a partir de leur flasque metallique conceme 515c et ont 
avantageusement une forme galbee. 

Ainsi les canaux divergents sont delimites en partie par la peripherie 
exteme de Tun des flasques et par les pales. 
10 Les pales primaires et secondaires ont radialement une grande longueur 

et sont done tres performantes en ce qui conceme la ventilation. 
• Avantageusement, les pales 51 5e, 51 5f et 51 5g ont radialement une longueur 
superieure a leur hauteur axiale. 

En variante les pales sont planes en etant d'orientation radiale, le 
15 ventilateur etant centrifuge. En variante les pales sont inclinees par rapport a 
une direction axiale et/ou radjale. En variante les pales sont axialement plus 
hautes que tongues radialement. 

Le flasque 515c presente ici a sa peripherie exteme des portions 
inclinees decoupees avantageusement de maniere economique a la presse, qui 
20 devient apres leur pliage hors du plan du flasque 51 5c des pales ici galbees. 
Plus precisement les pales ont radialement en section une forme d'arc de 
cercle. 

Les pales 51 5e primaires ont pour but de diminuer le bruit de la machine 
electrique tout en augmentant le debit et le rendement. L'implantation est faite 
25 de telle facon que la pale primaire comprime le fluide de refroidissement afin 
que celui-ci sort en contact avec les pales secondaires 51 5f. Les recirculations 
de I'air et les tourbillons sont ainsi empechees et I'ecoulement de I'air est plus 
laminaire et s'effectue avec peu de frottements et de bruits. Cette disposition 
permet si besoin est de supprimer le ventilateur avant (non represente) porte 
30 par la roue polaire avant du rotor en sorte que I'altemateur presente en variante 
un seul ventilateur. 

Bien entendu, on pounrait aussi envisager differentes combinaisons de 
dispositions des pales secondaires 51 5f avec les pales primaires 51 5e, 51 5g. 
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Ainsi, on pourrait disposer plusieurs pales primaires entre les pales 
secondaires. Le nombre de pales primaires dispose entre les pales 
secondares, au sein d'un meme dispositif de ventilation 515 peut etre constant 
oii variable. Ici il est dispose une pale secondaire entre deux pales secondaires 
5 adjacentes, c'est-a-dire consecutives. 

Egalement, on peut envisager d'avoir plusieurs pales secondaires 51 5f 
consecutives depourvues de pales primaires entre elles. 

La repartition des pales primaires et secondaires est determinee en 
fonction de la machine electrique a fefroidir pour obtenir le meilleur 
0 refroidissement avec un bruit aerodynamique minimum. 

Les pales primaires 51 5e peuvent etre reparties angulairement de fagon 
regutiere ou, comme dans le cas represente sur la figure 14, de fagon 
irreguliere. La disposition irreguliere est obtenue en variante en ayant certaines 
pales de longueur differente des autres comme les pales 51 5g de la figure 14. 
15 La disposition irreguliere permet de reduire davantage les bruits de 

fonctionnement des yentilateurs. II en est de meme des pales secondaires 51 5f 
qui peuvent presenter une repartition angulaire irreguliere comme reprsente a la 
figure 13. Ainsi, on obtient une serie de pales irregulieres divisee en deux 
parties a raison d'une partie par ventilateur. 
20 En variante un moyen d'isolation thermique, tel qu'un revetement 

thermiquement isolant, intervient entre les deux flasques 515c des premiers et 
seconds ventilateurs, le premier ventilateur 51 5a pouvant etre dans ce cas eh 
matiere plastique renforcee par des fibres. Les pales 51 5e, 51 5f, 515g 
s'etendent axialement dans le meme sens et perpendiculairement au plan du 
25 fiasque515c. 

En variante les pales peuvent §tre inclinees et incurvees par rapport au 
plan du flasque conceme comme decrit dans le document FR A 2 602 925. 

Un moyen d'indexation angulaire intervient entre les deux flasques 515c 
pour une bonne position angulaire et done une bonne orientation des pales 
30 primaires par rapport aux pales secondaires. Pour ce faire chaque flasque 515c 
presente a sa peripherie interne une encoche 515k. Les encoches 515k sont ici 
jdentiques. II suffrt done de superposer les encoches par exemple a I'aide d'une 
pige pour obtenir la bonne position angulaire. Ensuite oh fixe ensemble les 
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ventilateurs par exemple par soudage ou rivetage pour former un ensemble 
manipulable et transportable. 

Avantageusement le premier flasque presente au moins un degagement, 
tel qu'un trou ou une encoche representee en pointille en 515m permettant la 
5 fixation du second flasque par exemple par soudage ou rivetage sur le rotor de 
la machine. De preference plusieurs trous ou encoches sont prevus. 

En variante chaque flasque est fixe par exemple par soudage sur le 

rotor. 

On appreciera que les pales 515e,515f et 51 5g sont ici toutes 
10 axialement a la meme hauteur c'est-a-dire que les bords libres des pales sont 
dans le meme plan transversal. Plus precisementles pales 51 5e, 51 5g ont 
■' axialement une hauteur inferieure aux pales 515f, la difference de largeur etarit 
egale a I'epaisseurdu premier flasque 515c. 

En variante les pales 51 5e, 51 5f sont axialement de hauteur differente, 
15 les pales 515f s'etend par exemple en saillie axiale par rapport aux pales 515e, 
51 5g. II en resulte que les bords libres des pales ne sont pas tous dans le 
meme plan. 

Dans tous les cas il est possible de fixer un couvercle 51 5p sur le bord 
libre des pales 515e,515f et 51 5g ou sur les bords libres les plus eloignees du 
20 flasque 515c comme a la figure 16 du document FR A 2 811 156 et comme 
visible partiellement en pointilles a la figure 14. 

En variante au moins une pale de Tun des ventilateurs est dotee, en 
surplomb, d'une ailette s'etendant de maniere, indinee ou perpendiculaire par 
rapport au plan du flasque du ventilateur concerne comme decrit et visible dans 
25 les figures 11 a 13 du document FR A 2 811 156. Dune maniere generate 
grace a I'invention on peut obtenir les memes configurations a deux series de 
pales de taille differente que dans le document FR A 2 81 1 1 56 precite et ce de 
maniere simple et economique. Par exemple au moins une pale et de 
preference certaines au moins des pales, d'au moins un des ventilateurs 
30 peuvent etre ondulees ou etre axialement de hauteur decroissante ou etre 
planes et inclinees par rapport a une direction radiate comme respectivement 
dans les figures 6,15 et 2 de ce document. 
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Grace a ce dispositif de ventilation 51 5, on diminue les pertes de charges 
et les bruits, on augmente le rendement et le debit d'air et on obtient un 
ecoulement stable du fluide de refroidissement procurant ainsi un 
refroidissement efficace des modules de puissance et de controle 100a et 100b. 
5 On obtient ainsi un dispositif de ventilation ayant des configurations de pales 
complexes leur conferant un pouvoir de refroidissement accru, a un coOt de 
revient relativement faible tout en ayant une bonne tenue mecanique. 

Pour plus de precisions, on se reportera a la demande de brevet FR 03 
02425 deposee le 27 fevrier 2003. 
10 Ainsi realise, le pont dissipateur 113 forme une mezzanine au-dessus du 

palier arriere 504. 

Selon I'invention, le pont dissipateur 113 comporte, sur sa face 
inferieure, des ailettes de refroidissement 518. Ces ailettes de refroidissement 
sont disposees dans le passage 517 et assurent Tecoulement du fluide de 

15 refroidissement selon un chemin choisi, c'est-a-dire de fagon a ce que le fluide 
penetre au plus pres de I'arbre de rotation pour lecher au mieux la face 
inferieure du pont dissipateur. Ainsi la face inferieure du pont dissipateur est 
refroidie avantageusement sur toute la distance radiale situee entre la 
peripherie exteme et la peripheric interne proche de I'arbre, du pont dissipateur. 

20 Les ailettes adjacentes ferment des canaux radiaux guidant le fluide de 
refroidissement dans le passage 517. Ainsi, ces canaux comportent une face 
inferieure formee par le palier arriere, les deux cotes en regard de deux ailettes 
adjacentes ainsi que le fond en U du pont dissipateur forme entre deux ailettes 
adjacentes. 

25 Avantageusement le dissipateur 113, comprenant sur sa face inferieure 

113b les ailettes 518, et sur sa face superieure 113a le/!es modules de controle 
et de puissance 100a, 100b est monobloc. En variante, le dissipateur 113 
portant les modules de puissance 100b est assemble sur un dispositif a ailettes 
formant ainsi un pont dissipateur en deux parties. 

30 Ce fluide s'evacue ensuite par des ouTes 504a -504d realisees dans le 

palier arriere 504. Ces ouies 504a - 504d sont, de preference, identiques a 
celles realisees dans un palier d'alternateur, comme celui montre sur la figure 
20. Avantageusement, les ailettes 518 sont disposees radialement dans la 
direction du flux du fluide se concentrant vers les ouTes centrales 504b et 504c 

35 du palier amere 504. 

Ainsi, Fair (ou tout autre fluide de refroidissement) est aspire latefalement 
dans Taltemo-demarreur et s'ecoule vers les ouYes centrales 504b et 504c du 
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palier 504 tout en lechant les elements dissipateurs, c'est-a-dire les ailettes 
518, sur toute leur longueur avant de s'evacuer par les ouies laterales 504a et 
504d du palier 504. Ainsi, I'electronique de puissance 100b est refroidie par 
conduction et convection, apres refroidissement du pont dissipateur 113, via les 
5 ailettes 518. 

En outre, comme le pont dissipateur 113 et que les modules de 
puissance 100b ne sont pas plaques contre I'arbre de rotation, il existe 
avantageUsement, entre cet arbre de rotation 502 et le pont dissipateur 113, un 
espace 522 par lequel fair -petit egalement circuler. Cet espace 522 forme un 
10 canal axial d'ecoulement du fluide. Selon un mode de realisation de I'invention 
des ouies 523a et 523b soht realjsees dans le capot de protection 511. De fair 
est alors aspire par ces ouies 523a et 523b dans I'alterno-demarreur, puis 
s'ecoule par I'espace 522 le long de I'arbre de rotation 502 et rejoint le passage 
d'ecoulement 517 sous le pont dissipateur 113 ce qui contribue a ameliorer le 
15 refroidissement du dissipateur 113. De cette facon, I'electronique de puissance 
est refroidie, d'une part, lateralement par le passage 517 et, d'autre part, 
axialement par I'espace 522. Cet ecoulement d'air axial supplemental 
transitant par I'espace 522 permet en outre d'obtenir un bien meilleur 
refroidissement des parties internes de I'alternateur, telles que la cage porte- 
20 balais ou que les chignons des bobinages induits, par une augmentation du 
debit d'air global dans la machine. 

Le chemin de I'ecoulement du fluide de refroidissement a I'arriere de 
I'altemo-demarreur est represente par des fleches F et des traits pointilles, sur 
la figure 13. 

25 Selon un mode de realisation prefere de I'invention, des deflecteurs 524 

sont places en aval des ouies 504a et 504d realisees dans le palier arriere 504. 
Ces deflecteurs 524 permettent d'eloigner le flux de fluide d'entree du flux de 
fluide de sortie afin que le fluide sortant de Taltemo-demarreur ne soit pas 
reintroduit immediatement dans le passage 17. On evite ainsi une recirculation 

30 importante du fluide chaud prpvenant de Tinterieur de 1'altemo-demanreur. 

Ces deflecteurs 524 peuvent d'etre fixes sur le palier 504, a proximite 
des ouies laterales 504a et 504d du palier. lis peuvent egalement etre realises 
dans le capot de protection 511, par exemple, en relevant les extremites du 
capot de protection, comme represente sur la figure 13. 

35 Dans le mode de realisation de i'invention represente sur la figure 13, le 

capot de protection 51 1 enveloppe toute la partie arriere de faltemo-demarreur, 
c'est-a-dire qu'il enveloppe I'electronique de puissance 100b, 100a montee sur 
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le pont dissipateur 1 13 et la totalite du palier arriere 504. Dans ce cas, le capot 
de protection 51 1 peut comporter des ouYes situees en aval des ouTes laterales 
du palier arriere et destinees a laisser s'evacuer le fluide hors de I'altemo- 
demarreur. II peut aussi comporter, en plus ou a la place de ces ouTes, des 
5 deflecteurs 524. Ceux-ci peuvent etre realises dans le capot lui-meme. 

Le capot de protection 511 peut aussi envelopper I'electronique de 
puissance montee sur le pont dissipateur et la partie superieure du palier 504, 
c'est-a-dire qu'il n'enveloppe pas les cotes lateraux du palier comportant les 
ouTes 504a et 504d. Dans ce cas, les deflecteurs peuvent etre fixes sur le palier 
10 504 ou bien realises en relevant rextremite du capot. 

Comme represents a la figure 13, le ventilateur 515 porte a I'extremite 
axiale d'au moins une partie de ces pales 505 un couvercle 51 5p. Ce couvercle 
^oblige le flux d'air F a passer au niveau des pales 505 du ventilateur ce qui 
favorise ainsi un meilleur refroidissement des chignons 507 du bobinage 
1 5 statorique et de I'electronique portee par le dissipateur. 

Avantageusement, le bord exteme 525 de I'ouie 504b et 504d realisee 
dans le palier arriere 504 est sensiblement au droit du bord interne des pales 
505 de maniere a faire passer tout le flux de refroidissement F entre les pales 
505 du ventilateur. Ainsi, seul un flux residuel peut passer entre le sommet du 
20 capot 51 5p et la face inferieure axiale du palier arriere 504. 

Avantageusement, les ouies 504b et 504d sont a proximite du logement 
du roulement 506 en sorte qu'il peut etre efficacement refrdidi et cela d'autant 
plus si le ventilateur consiste en la superposition de deux ventilateurs comme 
decrit precedement. 

25 Selon un premier mode de realisation, et comme visible a la figure 13, le 

dissipateur 113 est electriquement isole du palier arriere 504. Ainsi, le 
dissipateur 113 constitue une masse isolee pOur notamment I'electronique de 
puissance contenue dans le/les modules 100b I'electronique de I'unite de 
gestion 2. Isoler electriquement le dissipateur du palier arriere contribue a 

30 obtenir de meilleures performances en terme de compatibilite 
electromagnetique et de thermique. 

Selon une premiere variante de realisation le pont dissipateur 113 est 
fixe sur le palier arriere 504 au moyen de tirants d'assemblage 527 
electriquement isoles et avantageusement thermiquement rion conducteurs 

35 constituant ainsi un barrage thermique par rapport a la chaleur emanant du 
stator. 
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Avantageusement, les tirants 527 sont les memes que ceiix utilises pour 
fixer habitueliement le palier 504 avec le circuit magnetique 508 du stator 503. 
Une rondelle electriquement isolante 527b est interposee entre I'ecrou de 
blocage 527a et la face superieure 113a du dissipateur 113. Une entretoise 
5 527c comportant un epaulement 527d est interposee entre la face inferieure 
1 1 3b du dissipateur et la face exteme axiale du palier aniere 504. 

Selon une seconde variante, le dissipateur 113 est solidarise avec le 
palier arriere 504 de maniere electriquement isolee au moyen d'une vis 528 
dont la tete est orientee du cote de la face inferieure axiale du palier 504. Dans 
10 ce mode de realisation une entretoise electriquement non condutrice 528a est 
placee entre la face inferieure 113b du dissipateur 113 et la face axiale 
superieure du palier arriere 504. La vis 528 vient en appui contre un canon 
electriquement isolant a epaulement place dans Tepaisseur axial du palier 
aniere 504. 

15 Bien evidement, d'autre moyens de fixation du dissipateur sur le palier 

peuvent etre envisages. 

Bien evidement, les entretoises 527c ou 528a peuvent etre solidaires du 
pont dissipateur 113 ou bien du palier 504 pour constituer des plots de fixation. 
Dans ce cas, des moyens d'isolation electriques et thermiques telles que des 
20 rondelles isolantes devront etre placees a Textremite de ces plots de fixation. 

Le dissipateur portant Telectronique de commande et de puissance est 
ainsi place a distance de la face exteme axiale du palier arriere de la machine 
electrique tournante pour constituer une mezzanine refroidie par de Fair 
introduit principalement radialement entre cette mezzanine et la face superieure 
25 axiale du palier arriere. 

Selon un mode de realisation decrit a la figure 7, le module de puissance 
100b est mis a la masse par un contact electrique direct entre Pembase 109 et 
la face superieure 113a du dissipateur. 

Un cable de masse 529, electriquement connecte au dissipateur par un 
30 moyen de fixation 529b tel que vissage ou soudage, est avantageusement relie 
a la borne negative de la batterie du vehicule automobile pour constituer une 
masse isolee. 

Comme decrit precedement les plots 203 correspondants aux 
connexions des signaux ou de controle issus du ou des modules de puissance 
35 1 00b sont orientes axialement vers Tarriere de la machine electrique aux fins de 
connexion electrique. Avantageusement, ces plots 203 atteignent le capot 511 
en matiere plastique qui contient par surmoulage des traces metalliques de 
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puissance et de controle. Avantageusement, le capot renferme toute les traces 
metalliques permettant de realiser toutes les connexions entre d'une part, les 
modules de puissance, et d'autre part, les modules de puissance 100b avec 
I'unite de gestion 2. Ainsi, cette agencement presente Tavantage de ne pas 
5 realiser de connexions filaires sous le capot, ce qui procure un gain 
economique non negligeable. En effet, toutes les connexions de faible et forte 
puissance sont realisees en une seule passe au niveau de Tassemblage du 
capot dote de traces metalliques. La suppression de ces connexions filaires 
sous le capot penmettent de gagner de la place est dereduire ainsi par exemple 
10 la longueur axiale de la machine. 

Les figures 15 et 16 et 17 et 17a decrivent des moyens possibles de 
connexion electrique entre les plots 203 et les traces metalliques contenues 
^ 600 dans le capot 511 par surmoulage. 

Comme represents a la figure 15 le plot 203 passe a travers un orifice 
15 601, ferme ou semi-ferrne, realise dans la trace 600 a connecter. 
Avantageusement I'extremite du plot 203 sort de I'autre cote de la trace 600 
pour fixation par un moyen de soudure. La reference 602 montre la soudure 
ainsi realisee. 

Avantageusement, I'extremite 605 du plot 203 est sensiblement a la 

20 meme hauteur axiale, de preference a une hauteur moindre, que le bord axial 
superieur du capot 511 pour eviter de deteriorer ces soudure lors de 
manipulations de la machine electrique. Ces traces metalliques sont 
accessibles a la faveur d'ouvertures 606 realisees dans le capot arriere 51 1 . 
La forme du plot 203 est adapte a sa tolerance de positionnement. 

25 La figure 16 illustre une variante de realisation d'une liaison electrique 

entre un plot 203, avantageusement de puissance et sa; trace metallique 
associee par un moyen de vissage de type boulon-ecrou. De maniere connue 
en soi, une rondelle fendue de type Grover 608 est interposee entre la face 
inferieure du boulon et la face externe de la trace metallique alors que le plot 

30 103 est pince entre I'ecrou et la face inferieure de la trace metallique. Dans ce 
mode de realisation, avantageusement, une partie 611 du capot 105 du module 
100b comprenant un ou les trois bras de pont, vient en contact avec I'ecrou 607 
pour son blocage en rotation aux fins de vissage. 

La figure 17 illustre une connexion realisee par soudure comme decrite a 

35 la figure 15 comportant une protection de type vernis, colle, ou silicone pour 
eviter les agressions chimiques de type brouillard salin ou humidite. Cette 
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protection est aussi applicable pour le moyen de fixation par boulon ecrou decrit 
a la figure 15. 

La figure 1 7a illustre une connexion realisee par soudure de type laser L 
dans laquelle le plot 203 ne traverse pas la trace metallique. Dans ce cas, la 
5 trace 203 presente une courbure 610 adaptee pour venir en contact sous 
contrainte avec la trace metallique 600 lorsque le capot 51 1 est monte sur 
Tamere.de la machine electrique. Ce mode de realisation presente I'avantage 
d'avoir un capdt 51 1 bien herrnetique. 

La figure 18 illustre un capot arriere selon Pinvention vue de rarriere de la 
10 machine electrique toumante. Ce mode de realisation correspond au cas ou le 
dissipateur 113 formant mezzanine est isole electriquement du palier arriere 
504. Ainsi avantageusement, le capot 511 ne comporte qu'une seule trace 
^metallique 600a de forte puissance est capable de faire transiter des courant 
d'environ 1000 amperes lors de phases de demarrage. Cette trace metallique 
15 600a, qui englobe avantageusement la connexion 650 B+ du porte-balais, et 
dediee a la borne positive B+ connectee au reseau electrique du vehicule 
automobile peut done etre dessinee en occupant toute la place qui lui est 
necessaire sans interferer avec I'autre de 600b de masse necessaire lorsque la 
mezzanine n'est pas isolee et comme illustre a la figure 19. 
20 Comme visible aux figures 18 et 19, il est ainsi tres facile de connecter 

les drivers 10, 20 et 30, places centralement proche de Tarbre de rotation, avec 
le module de gestion 2 precedemment decrit. Ainsi, selon Tinvention, il est 
possible d'obtenir une machine electrique de type altemateur-demarreur 
comportant sur son palier arriere et solidaire m^caniquement, toute 
25 Pelectronique de puissance, de commande et de controle necessaire a son 
fonctionnement Bien evidement, selon le cas, des fonctions electroniques 
peuvent etre deportees dans un boitier exteme sans sortir du cadre de 
Tinvention. L'architecture du palier arriere tel que decrit precedemment permet 
egalement un tres bon refroidissement de son ou ses modules de puissances 
30 grace a sa structure en forme de mezzanine refroidie par un fluide de 
refroidissement a introduction radiale et avantageusement axiale en 
complement. Ce refroidissement est d'autant plus efficace que le/les modules 
electroniques de puissance sont realises conformement aux figures 6 a 12 . 
L'integration de Telectronique de puissance en un ou plusieurs modules, 
35 avantageusement connectes par Tintermediaire de traces surmoulees dans le 
capot permet un montage extremement aise de I'electronique de puissance 
et/ou de commande de Taltemateur-demarreur done economique. De plus 



WO 2004/006423 



r CT/FR2003/002092 



38 

Integration des traces metalliques de puissance dans le capot permet de 
placer aisement le connecteur 630 en tout endroit du capot pour s'adapter a la 
configuration du vehicule automobile. 

La figure 19 constitue une seconde variante de realisation du capot 511 
5 comportant les traces metalliques selon i'invention pour un dissipateur formant 
mezzanine au meme potentiel electrique que le palier arriere 504. Dans ce cas 
les modules de puissance sont electriquement isoles par rapport au dissipateur 
Dans ce mode de realisation, il h'est plus necessaire d'isoler electriquement les 
entretoises 527c ou 528a formant des plots de fixation precedemment decrites. 
10 Ainsi, les rondelles ou canons electriquement isolants places a I'extremite de 
ces plots de fixation ou entre la mezzanine et le palier arriere peuvent etre 
supprimes conferant ainsi a I'ensemble palier arriere-mezzanine plus de rigidite 
l^mecanique. 

Dans ce mode de realisation, le capot integre, en plus ce celles decrites 
15 a la figure 18, la trace de puissance 600b dediee a la masse. Pour atteindre le 
connecteur 630 les deux traces de puissance 600a et 600b se chevauchent 
dans une zone 652 du capot qui presente avantageusement a cet endroit une 
surepaisseur afin que les deux traces demeurent surmouler a cet endroit. A cet 
endroit, le surmoulage des traces sera realise de maniere a garantir I'isolation 
.20 electrique. Pour effectuer ce croisement, au moins Une des deux traces 
presentera au moins une portion coudee. 

Dans ce mode de realisation la connexion 651 de la masse du porte- 
balai est aussi avantageusement realisee par la trace de masse 600b. 

Comme visibles aux figures 18 et 19, il est egalement prevu un 
25 connecteur 653 destine a communiquer avec un boTtier electronique exteme 
par exemple par rintermediaire d'un protocole connu de type Can, Lan, Lin, 
BSP ou par simple liaison filaire. 

Avantageusement des condensateurs de filtrage 653, comme visible a la figure 
19, peuvent etre connecte par rintermediaire du capot 511. Ces condensateur 

30 653, soudes entre les traces de puissance Ua et la masse, font partie integrante 
du capot par exemple, par surmoulage, clipsage, collage. De la meme maniere, 
on peut placer des condensateur entre les traces metalliques de faible 
puissance du capot. 

Les figures 21 et 22 illustrent deux modes de realisation d f un palier 

35 arriere d'alternateur integrant son electrique de commande et de contrdle sur un 
palier dissipateur 113 formant mezzanine selon I'invention. 
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Dans ces deux figures, les plots de fixation 528a ne sont pas 
electriquement isoles en sbrte que le palier dissipateur 113 n'est pas isole 
electriquement. Les masses des modules electroniques 100b sont done 
rapportes au niveau des plots 203a. 
5 La figure 21 correspond a I'electronique de puissance 100b repartie en 

trois modules, chacun correspondant a un bras de pont et comme decrit a la 
figure 7 alors que la figure 21 correspond a I'agencement de I'electronique de 
puissance integrant les trois bras de pont en un module unique comme decrit a 
la figure13. 

10 Pans ces deux figures, la reference 100a represente I'emplacement 

dedie au module 100a de gestion 2 qui possede egalement des plots 203c de 
connexion. 

* Comme visible a la figure 21 , les plots 203a et 203b de puissance sont 
jointifs de maniere a etre connecte electriquement en une seule passe par 
15 exemple au niveau des traces metalliques du capot 511 comme decrit 
precedemment. 

Des vis 680 inserees par exemples dans les logement 111 des modules 
de puissance 100b assurent la fixation de ces modules de puissance sur le 
dissipateur 113. 
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REVENDICATIONS 

1 - Module de controle et de puissance (100) d'un altemateur-demarreur 
pour vehicule automobile, connecte entre Talternateur-demarreur (3), un reseau 
de bord (Ua) et une ligne de masse (GND) du vehicule, comportant : 
5 - une unite de puissance (1) comprenant un pont de transistors a 

plusieurs branches (B1 - B3), 

- une unite de controle (50) pour comparer une tension de phase (<p) de 
Taltemateur-demarreur avec une tension de reference (Ua f GND) et 
commander les transistors en fonction du resultat de la comparaison, 

10 caracterise en ce que Tunite de controle (50) comprend : 

- un driver (10, 20, 30) pour chaque branche du pont de transistors de 
I'unite de puissance (1), ledit driver etant connecte a proximite des transistors 

^ de la branche, et 

. un circuit de gestion (2) pour commander les drivers. 
15 2 - Module de controle et de puissance selon la revendication 1, 

caracterise en ce que les drivers (10, 20, 30) et I'unite de puissance (1) torment 
un premier etage du module, le circuit de gestion (2) formant un second etage 
du module. 

3 - Module de controle et de puissance selon la revendication 1, 
20 caracterise en ce que le circuit de gestion (2) est eloigne des drivers. 

4 Module de controle et de puissance selon Tune quelconque des 
revendication 1 a 3, caracterise en ce que le driver comporte, sur un premier 
cote, des connexions vers le circuit de gestion (2) et, sur un second cote, des 

connexions vers I'unite de puissance (1). 
25 5 - Module de controle et de puissance selon Tune des revendications 1 

a 4, caracterise en ce qu'il est integre a Tinterieur du boTtier de ralternateur- 
demarreur. 

6 - Module de controle et de puissance selon Tune des revendications 2 
a 4, caracterise en ce que le premier etage est integre a Tinterieur du boTtier de 

30 Taltemateur-demarreur et le second etage est a I'exterieur du boTtier de 
Taltemateur-demarreur. 

7 - Module de controle et de puissance selon Tune des revendications 5 
et 6, caracterise en ce que chaque branche et le driver qui la pilote sont 
connectes a proximite d'une sortie de phase de Talternateur-demarreur. 

35 8 - Module de controle et de puissance selon Tune des revendications 1 

a 7, caracterise en ce que des commandes du circuit de gestion (2) sont 
communes a tous les drivers. 
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9 - Module de controle et de puissance selon Tune des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que chaque transistor est un ensemble de transistors 
connectes en parallele. 
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